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© Anordnung zur Reduktion eines Reifen/FahrbahngerSusches. 



© Die Erfindung betiifft eine Anordnung 2ur Reduk- 
tion des uber die Luft Qbertragenen Anteiles des von 
einem Kraftfahrzeug emittierten Rei- 
fen/FahrbahngerSusches. Dabei ist der den Reifen 
zumindest zum Teil uberdeckende Radkasten zu- 
mindest teilweise mrt einer als passiver Schallabsor- 
ber wirkenden Vorrlchtung versehen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung zur Reduktion des Uber die Luft Qbertragenen 
Anteiles des von einem Kraftfahrzeug emittierfen 
Rerfen/Fahrbahngerausches. 

In den letzten Jahren wurde seitens der Kraft- 
fahrzeughersteller schalldammenden MaSnahmen, 
die vor ailem die MotorgerSusche im AuBenge- 
r£usch und deren Ubertragung ins Fahrzeuginnere 
vermindem, verstarkt Aufmerksamtkert geschenkt. 
Zu diesen MaSnahmen zahlt beispielsweise die Ar>- 
bringung von schalldammenden Motorkapselungen, 
was jedoch zur Folge hat, daB das Rei- 
fen/Fahrbahngerausch mehr und mehr zur dominie- 
renden LSrmquelle wird. Dabei entwickeln LKW- 
Reifen aus konstruktionsbedingten GrQnden ein als 
storender empfundenes Rollgerausch als PKW- 
Reifen. Die hauptsachliche Abstrahlung von Schal- 
leistung erfolgt bei PKW-Reifen in einem Frequenz- 
bereich von ca. 500 bis 2.000 Hz, bei LKW-Reifen 
in einem Frequenzbereich von ca. 400 bis 1.200 
Hz. 

Auch seitens der ReHenhersteller werden seit 
vielen Jahren Maflnahmen getroffen und standig 
weiterentwickelt, die insbesondere darauf abzielen, 
das Reifen/Fahrbahngerausch derart zu beeinflus- 
sen, daB eine Verteilung der auftretenden Frequen- 
zen auf ein breiteres Frequenzband erfolgt, was 
subjektiv als angenehmer empfunden wird, als eine 
Schallabstrahlung mit vorherrschenden Frequen- 
zen. Der GroBteil der gesetzten MaBnahmen erfolgt 
am Laufstreifenprofil der Reifen selbst, indem 
grundsatzlich das Verfahren der Pitchlangenvaria- 
tion, welches in Einzelaspekten immer wieder ver- 
bessert wird, angewandt wird. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, 
zusStziiche Mttglichkerten zu den bisher bekannten 
MaBnahmen aufzufinden, die bewirken, daB sowohl 
im Fahrzeuginrteren als auch im Nah- und Fernfeld 
des Fahrzeuges das Reifen/Fahrbahngerausch 
merklich reduziert ist. 

Gelost wird die gestellte Aufgabe erfindungs- 
gemaB dadurch, daB der den Reifen zumindest 
zum Teil Qberdeckende Radkasten zumindest teih 
weise mit einer als passiver Schallabsorber wirken- 
den Vorrichtung versehen is!. 

Nach der Erfindung wird daher in unmittelbarer 
Nahe und in den Sdiallabstrahlungsrichtungen des 
abrollenden Reifens eine wirkungsvolle MaBnahme 
zur Schallabsorption getroffen, die auf die ge- 
wQnschte Schallabsorption bezOglich der Fre- 
quenzbereiche und/oder der rSumlichen AusprS- 
gung der Schalleistung entsprechend abgestimmt 
werden kann. 

Besonders vorteilhafte AusfOhrungsformen und 
Ausgestartungen der Einrichtung gemaB Anspruch 
1 sind in den UnteransprUchen enthalten. 

GemaB einer ersten bevorzugten AusfQhrungs- 
form der Erfindung ist die als passiver Schallabsor- 



ber wirkende Vorrichtung als Lochabsorber ausge- 
fflhrt. 

Bei einer weiteren, wirkungsvollen AusfUh- 
rungsform der Erfindung umfaBt die als passiver 

5 Schallabsorber wirkende Vorrichtung ein System 
von Helmholtz-Resonatoren. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung ist zweck- 
mSBigerweise so aufgebaut daB sie eine mit L8- 
chern versehene und zum Radkasten zu ein en In- 

ro nenraum abschlieBende AuSenhUlle aufweist. 

Nach einer bevorzugten AusfUhrungsform der 
Erfindung kann die Vorrichtung ferner eine dem 
Radkasten zugeordnete RQckwand umfassen. 
Die AuBenhUlle kann nach einem weiteren 

75 Merkmal der Erfindung errtweder aus einem biege- 
wetchen Material, beispielsweise aus Gummi Oder 
Kunststoff Oder aus einem starren und somit biege- 
harten Material, beispielsweise aus Kunststoff, Me- 
tal! Oder Blech bestehen. 

20 Bei der AusfQhrungsform mit einer biegewei- 
chen AuBenhUlle ist nach einem weiteren Merkmal 
der Erfindung vorgesehen, daB der Innenraum der 
Vorrichtung mH Druckluft beaufschlagbar ist. Durch 
die Beaufschlagung mit Luftdruck wird die Einrich- 

26 tung in ihrer Funktion als schallabsorbierendes Ele- 
ment aktiviert. Dabei kann durch die GroBe des 
Uberdruckes die Geometrie der Anordnung und 
damit das Absorptionsverhalten entsprechend be- 
einfluBt werden. Durch den Uberdruck im Inneren 

30 wird ferner fOr einen standigen Luftstrom nach au- 
Ben gesorgt, so daB ein Zusetzen der Locher durch 
Schmutz Oder durch das Gndringen von Wasser 
wirkungsvoll verhindert wird. 

Bei dieser AusfUhrungsform ist es dabei gUn- 

35 stig, wenn im Innenraum der Vorrichtung eine 
StQtzkonstruktion vorgesehen wird, urn von vorn- 
herein eine gewisse Formung der Vorrichtung zu 
erzielen. 

Urn eine Schallabsorption in einem moglichst 

40 breitbandigen Frequenzbereich zu erreichen ist es 
gQnstig, wenn die Locher in der AuBenhQIle unter- 
schiedliche Lochflachengrd-Ben aufweisen 
und/oder unregelmaSig verteilt sind, wobei die Lo- 
cher bevorzugt mit einem kreisfBrmigen Quer- 

45 schnitt versehen werden. 

Ist die Vorrichtung mit einer biegewetchen Au- 
BenhUlle versehen, bei der eine innenbeaufschia- 
gung mit Druckluft vorgesehen ist, so ist es gUn- 
stig, wenn der Durchmesser der Locher kleiner 

so gewahtt wird als bei einer Vorrichtung, die mit einer 
starren AuBenhQIle versehen ist. Bei einer Vorrich- 
tung mit biegeweicher AuBenhQIle betragt dabei 
der Durchmesser der Locher £ 3 mm, insbesonde- 
re zwischen 0.1 und 1 mm, bei einer Vorrichtung 

55 mit starrer AuBenhQIle £ 30 mm, insbesondere zwi- 
schen 10 und 25 mm. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist eine biegeweiche Membran Oder Fblie vorgese- 
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hen, die entweder die AuBenseite Oder die Innen- 
seite der AufienhUlle abdeckt Die biegeweiche 
Membran schQtzt somit den Innenraum der Vor- 
richtung vor dem Eindringen von Schmutz Oder 
Wasser. 

Ein System von Helmholtz-Resonatoren last 
sich auf einfache Weise dadurch realisieren, dafi 
der Innenraum der Vorrichtung durch iSngs- und 
querverbindende Zwischenwande in Bnzelvolumina 
aufgeteilt ist, wobei jedem Bnzelvolumen ein Loch 
in der AuBenhUlle zugeordnet ist. 

Um eine breitbandigere Abstimmung bzw. eine 
Verbesserung der Schallabsorptionseigenschaften 
der Vorrichtung zu erztelen kann sich die Vorrich- 
tung aus zumindest zwei Ubereinander angeordne- 
ten Schallabsorbern zusammensetzen. Die Schall- 
absorptionseigenschaften lassen sich ferner da- 
durch gOnstig beeinflussen, daB im Inneren der 
Vorrichtung insbesondere poroses schaildammen- 
des Material, beispielsweise Schaumstoff, GlaswoJ- 
le t Steinwolle Oder dergleichen, eingebracht ist Da- 
bei kann das schalld&mmende Material als Schicht 
eingebracht sein Oder auch das Innere der Vorrich- 
tung komplett ausfGllen. Bei einer weiteren vorteil- 
haften WeiterentwicWung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB die AuBenhQlle geometrisch strukturiert 
ist, insbesondere mit Noppen versehen ist, die 
vorzugsweise kegeh, pyramiden-, tetraeder- Oder 
halbkugelfBrmig gestaitet sind. Auch diese MaB- 
nahme macht eine wertere Abstimmung bzw. Be- 
einflussung der Schallabsorptionseigenschaften 
moglich. 

Bne weitere gGnstige Beeinflussung der 
Schallabsorptionseigenschaften ist dadurch mog- 
lich, daB der Vorrichtung eine als Rohrenabsorber 
wirkende Einrichtung vorgeordnet ist Dabei hat 
diese MaBnahme noch ferner den Vorteil, dafi sie 
einen sehr guten Schutz vor Steinschlag, Schmutz 
und Spritzwasser darstellt. 

Eine besonders einfache Ausgestaltung des 
Rohrenabsorbers besteht darin, dafi sich dieser 
aus einer Vielzahl von dicht nebeneinander ange- 
ordneten Bnzelrohren zusmmensetzt 

Bei einer weiteren AusfQhrungsform ist der 
Rohrenabsorber als massive Platte mit einer Viel- 
zahl von eng beabstandeten Durchgangsbohrungen 
ausgefUhrt. 

Eine weitere einfache Variante der AusfQhrung 
eines Rohrenabsorbers besteht darin, daB der Roh- 
renabsorber als Grtter ausgefUhrt ist, dessen 
Durchtrittsdffnungen insbesondere unterschiedlich 
groB sind. 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsva- 
riante ist der Rohrenabsorber als ein eine waben- 
formige Struktur aufweisendes Gitter gestaitet. Die 
Anordnung des Rohrenabsorbers vor der Vorrich- 
tung erfolgt bevorzugt in einem gewissen Abstand, 
der 1 cm, insbesondere zwischen 2 und 5 cm, 



betrSgt. 

Von Vorteil kann auch sein, wenn der Rohren- 
absorber derart gestaitet wird, dafi sich seine Dicks 
zumindest Uber einen Bereich seiner Erstreckung 

5 insbesondere stetig andert 

Der Rohrenabsorber kann sich ferner aus Roh- 
ren unterschiedlicher Lfinge zusammensetzen. Zu- 
sfitzlich kann auch noch der RBhrenquerschnitt 
Qber die Rohrenlange variiert werden, wobei eine 

io stetige Anderung des Rohrenquerschnittes bevor- 
zugt ist Die Rohren konnen so zusatzJich als X/4- 
Resonatoren fQr bestimmte Frequenzen wirken. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Bnzeiherten 
der Erfindung werden nun anhand der Zeichnung, 

is die einige AusfUhrungsbeispiele darstellt, naher be- 
schiieben. Dabei zeigt Fig. 1 ein Rad mrt darUber 
angeordnetem Radkasten in Seitensansicht in 
schematischer Darstellung, Fig. 2a. 2b und 2c zei- 
gen schematisch Querschnitte durch jeweils einen 

20 Teilbereich von AusfUhrungsformen der Erfindung, 
Fig. 3a und 3b jeweils Draufsichten auf je einen 
Teilbereich der in Fig. 2a und Fig. 2b dargestellten 
Variante, Fig. 4a bis 4c schematische Querschnitte 
durch Teilbereiche weiterer AusfQhrungsformen, 

26 Fig. 5 schematisch eine Schragansicht eines Teiles 
eines im Rahmen der Erfindung einsetzbaren Roh- 
renabsorbers, Fig. 6a bis 6c Draufsichten auf Teile 
weiterer AusfQhrungsformen eines Rohrenabsor- 
bers, Fig. 7a bis 7c und Fig. B schematisch ver- 

30 schiedene weitere Ausgestaltungen von Rohrenab- 
sorbern zum Toil unter Darstellung der grundsatzli- 
chen Anordnung. 

Fig. 1 zeigt ein Rad 1 mit einem ReHen 2 in 
SeHenansicht mit einem darQber angeordneten 

35 Radkasten 3. Die hauptsachlichen Abstrahlrichtun- 
gen des Reifen/Fahrbahngerfiusches im Latschein- 
lauf und im Latschauslauf des Reifens 2 sind durch 
PfeiibUndel angedeutet. GemaS der vortiegenden 
Erfindung ist der Radkasten 3 mit einer schaliab- 

40 sorbierenden Vorrichtung 4 versehen, die den In- 
nenwandbereich des Radkastens 3 komplett ab- 
deckt und am Radkasten 3 entsprechend befestigt 
ist. 

Beim AusfUhrungsbeispiel gemSB Fig. 2a und 
4S Fig. 3a besteht die Vorrichtung 4 aus einer Rlick- 
wand 5, die dem Radkasten zugeordnet ist bzw. an 
diesem anliegt und doit befestigt wird und einer 
AufienhUlle 6, wobei zwischen RUckwand 5 und 
AufienhUlle 6 ein Hohlraum verbleibt. Die AuSen- 
so hUlle 6 besteht aus einem biegeweichen, jedoch 
gegenUber UmwetteinflQssen resistenten und m6g- 
lichstschlagzahem Material, beispielsweise aus 
Gummi Oder aus einem geeigneten Kunststoff. Die 
RUckwand 5 kann ebenfalls aus einem solchen 
55 Material Oder auch einem starren Material, bei- 
spielsweise aus einem Kunststoff bestehen, wel- 
ches in seiner Form dem Radkasten 3 entspre- 
chend angepaflt ist. AHernativ dazu kann der Rad- 
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kasten 3 selbst die RUckwand bilden. In diesem 
Fall wird die AufienhUlle direkt am Radksten 3 
befestigi wobei diese Variants bei samtlichen Aus- 
fOhrungsbeispielen realisiert werden kann. Bei 
samtlichen AusfOhrungsbeispielen ist e$ ferner 
moglich, die Rand- bzw. Seitenbereiche der schall- 
absorbierenden Vorrichtung mit der RUckwand 
und/oder der AuBenhUlle mitzubilden Oder geson- 
derte Seitenwandteile vorzusehen. 

Die AuBenhUlle 6 ist mit einer Vielzahl von 
Lochem 8 versehen, so daB die Vorrichtung als 
Lochabsorber wirkt, die AuBenhUlle 6 selbst weist 
eine Dicke, die insbesondere zwischen 0,5 und 5 
mm betragt auf. Die Dicke wird entsprechend der 
erwarteten Beanspruchung gewahlt, wobei ferner 
Uber die Dicke die Resonanzfrequenz und die Im- 
pedanz des Lochabsorbers beeinfluBbar ist. Wie 
Fig. 3a zeigt sind die Locher 8 bevorzugt mit 
einem kreisformigen Querschnitt versehen und wei- 
sen verschiedene Durchmesser auf. Bei einer Aus- 
fQhrung mit kreisformigem Querschnitt wird der 
Durchmesser der LtScher 8 £ 3 mm, insbesondere 
0,1 bis 1 mm, gewahlt Der Lochflachenanteil an 
der Gesamtflache der AufienhUlle 6 betragt zwi- 
schen 5 und 80 %, insbesondere 20 bis 50 %. Die 
Verteilung der Locher 8 kann auf regelmaSige Oder 
unregelmaBige Art und Weise erfolgen, wobei dies- 
bezUglich darauf geachtet wird, eine Anpassung an 
das zu erwartende Schallfeld, insbesondere was 
die Verteilung bzw. den Bereich der auftretenden 
Frequenzen betrifft, zu erzielen. 

Der zwischen der RUckwand 5 und der AuBen- 
hUlle 6 verbteibende Raum ist Uber eine Luftzufuhr- 
leitung 7 mit Luftdruck beaufschlagbar. Dadurch 
wird zwischen der RQckwand 5 und der AufienhUlle 
6 ein Abstand von einigen Zentimetern eingestellt 
der je nach Auslegung insbesondere 1 bis 10 cm 
betragt Die Vorrichtung 4 wird daher durch den 
Oberdruck als absorbierendes Element aktiviert 
wobei der Oberdruck mittels einer nicht dargestelh 
ten Pumpe aufrecht erhalten wird. Zusatzlich er- 
laubt eine Variation der GroSe des Luftdruckes eine 
weitere Beeinflussung der Schallabsorptionseigen- 
schaften der Vorrichtung 4. Dabei hat der Ober- 
druck gUnstigerweise noch die Wirkung, dafi fUr 
einen standigen Luftstrom Qber die Locher 8 nach 
aufien gesorgt wird, und somit einerseits ein Zuset- 
zen der Locher 8 durch Schmutz und andererseits 
das Eindringen von Wasser in das Vorrichtungsin- 
nere verhindert wird. Bei Radkasten, die das Rad 
auch se'rtlich teilweise abdecken, hat eine Anord- 
nung der Vorrichtung 4 an der Innenwand des 
seitlich abdeckenden Teites ferner den Vorteil, dafi 
durch den Luftstrom eine KUhlung des Rerfens 
erzielt wird. 

Im Innenraum der Vorrichtung 4 kann ferner 
zusatzlich ein poroses schalldammendes Material 
9, wie beispielsweise Schaumstoff, Glaswolle, 



Steinwolle Oder dergleichen angeordnet werden. 
Dieses Material kann auch als schalldammende 
Schicht auf der RUckwand 5 der Vorrichtung 4 Oder 
direkt am Radkasten, falls keine gesonderte RUck- 

5 wand vorgesehen ist angebracht werden. 

Zusatzlich kann zwischen der RUckwand 5 und 
der AufienhUlle 6 eine StUtzkonstruktion, die jedoch 
nicht dargestelit ist, vorgesehen werden, urn von 
vornherein eine gewisse Formung der Vorrichtung 

ro 4 zu erzielen. 

Fig. 2b und Fig. 3b zeigen eine weitere Aus- 
fOhrungsform einer Vorrichtung 4 nach der vorlie- 
genden Erfindung. Auch bei dieser Variante besteht 
die Vorrichtung 4 aus einer RUckwand 5' und einer 

is AufienhUlle 6', wobei letztere aus einem starren, 
demnach biegeharten Material, beispielsweise ei- 
nem entsprechenden Kunststoff besteht und der 
Radkastenform angepafit ist. Die AuBenhOlle 6 1 ist 
ebenfalls mit Lochern 8' mit bevorzugt kreisformi- 

20 gem Querschnitt versehen, die unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen. Zusatzlich ist bei dieser 
AusfOhrungsform eine biegeweiche Membran Oder 
Folie 10 vorgesehen, die an der AuBenseite der 
AufienhUlle 6' angeordnet bzw. befestigt ist. Die 

26 biegeweiche Membran 10 verschlieBt die Locher 8' 
und schOtzt somit das Innere der Vorrichtung vor 
Staub und Wasser. Die insbesondere aus einem 
Gummi- Oder Kunststoffmaterial bestehende Mem- 
bran wird relativ dUnn ausgefUhrt, wobei sie bezQg- 

30 lich ihrer Dicke und viskoelastischen Eigenschaften 
so ausgelegt sein soli, dafi einerseits die Schallab- 
sorption der Vorrichtung moglichst wenig beeinflufit 
wird und andererseits jedoch eine ausreichende 
mechanische Festigkert gewahrleistet ist Der In- 

35 nenraum der Vorrichtung 4 wird vorteilhafterweise 
mit einem schallabsorbierenden Material 9 % ausge- 
fUllt. Es ist weiters gQnstig, wenn auch bei dieser 
AusfOhrungsform Uber eine Luftzufuhrleitung T 
eine Beaufschlagung des Innenraum es der Vorrich- 

40 tung mit Druckluft erfolgen kann, urn durch die 
damrt einhergehende Dehnung der Membran 10 
auf dieser anhaltenden Schmutz, Schnee Oder der- 
gleichen zu entfernen. Alternativ zu der dargestell- 
ten Anbringung der Membran 10 kann diese auch 

45 an der Innenseite der AuBenhOlle 6' angebracht 
werden. 

Eine AusfOhrung der Vorrichtung mit einer star- 
ren bzw. biegeharten AuBenhOlle 6* hat den Vorteil, 
dafi der Lochdurchmesser materialbedingt groBer 

so gewahlt werden kann als bei der AusfQhrungsvari- 
ante mit einer biegeweichen AufienhUlle. Bevorzugt 
wird dabei der Lochdurchmesser zwischen 5 und 
25 mm gewahlt aus GrUnden der erwUnschten 
Schallabsorption im allgemeinen jedoch S 30 mm. 

55 Urn eine breitbandigere Abstimmung bzw. eine 

der Vorrichtung 4 zu erzielen, ist es vorteilhaft 
innerhalb der Vorrichtung 4 zumindest zwei Loch- 
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absorber miteinander zu kombinieren. Eine AusfQh- 
rungsform einer derartigen Kombination zeigt Rg. 
2c, wo zwischen der RQckwand 5" und der AuBen- 
hQIie 6" eine weitere Lochpiatte &" eingebracht ist. 
Sowohl die AuSenhQIie 6" als auch die Lochpiatte 
6'" bestehen aus einem biegeharten bzw. starren 
Material. Sowohl die Lochpiatte 6'" als auch die 
AuSenhQIie 6" weisen, wie schon anhand des Aus- 
fGhrungsbeisptels gemafi Fig. 2b beschrieben, ent- 
sprechende Locher 8" bzw. 8"' auf. Das Lochmu- 
ster der AuBenhQIie 6" und der Lochpiatte 6"' 
kann, wie dargestellt, Qbereinstimmen, jedoch auch 
abweichend voneinander gewahlt werden. Auch bei 
dieser AusfUhrungsform wird bevorzugt eine ge- 
sonderte Membran 10* und ggf. auch die Moglich- 
keit einer Oruckluftbeaufschlagung durch eine Luft- 
zufuhrleitung 7" vorgesehen, sowie femer ein Aus- 
fQllen der beiden Innenraume mit schallabsorbie- 
rendem Material 9" vorgenommen. 

Wird der Innenraum bzw. werden die Innenrau- 
me der in Fig. 2b und Fig. 2c dargestelHen Vorrich- 
tungen geteilt bzw. kassettiert, indem durch ifings- 
und querverbindende Teile eine Aufteilung in Ein- 
zelvolumina erfolgt, wird ein System von Helm- 
holtz-Resonatoren realisiert. Jedem dieser Helm- 
holtz-Resonatoren ist ein Loch der AuBenhUlle bzw. 
der Lochpiatte zugeordnet. Die durch diese Kasset- 
tierung entstehenden Resonator-Volumina und die 
zugehtirigen entsprechenden LochgrSGen werden 
dabei so aufeinander abgestimmt, daB eine breft- 
bandige Absorption durch viele, raumlich benach- 
barte schmalbandige Resonatoren mit unterschied- 
licher maximal er Absorptionsfrequenz erreicht wird. 

Zur weiteren Verbesserung der Schallabsorp- 
tionseigenschaften ist es werters gQnstig, wenn die 
AuBenhQIie der Vorrichtung mit geeigneten geome- 
trischen Strukturen mit einer Hohenerstreckung von 
einigen Zentimetern, insbesondere von 1 bis 10 
cm, versehen wird. Die Rg. 4a, 4b und 4c zeigen 
mogliche AusfUhrungsfbrmen derart gestalteter Au- 
GenhQIIen. Da diese Ausfdhrungsvarianten anson- 
sten Vorrichtungen zeigen, die jenen gemaS Fig. 
2a bis Fig. 2c entsprechen, wird in der nachfolgen- 
den kurzen Beschreibung lediglich auf die geson- 
derte Ausgestaitung der AuBenhQIIen Bezug ge- 
nommen. Fig. 4a zeigt dabei im Querschnitt eine 
AusfUhrungsform, bei der die AuBenhQIie derart 
ausgefUhrt ist daB sie sich aus tetraeder- Oder 
pyramidenformigen Noppen 11 zusammensetzt. 
Bei der AusfUhrungsform nach Fig. 4b sind kegel- 
fttrmig gestaJtete Noppen 11* vorgesehen, in der 
AuBenhQIie gemaB Rg. 4c haJbkugetformige Nop- 
pen 11". 

Eine weitere Verbesserung der Schallabsorp- 
tionseigenschaften einer gemafi der voriiegenden 
Erfindung ausgefQhrten Vorrichtung laBt sich da- 
durch erzielen, daB vor der Vorrichtung, wie nun im 
folgenden und anhand der Zeichnungsfiguren 5 bis 



9 beschrieben wird, eine als Rflhrenabsorber wir- 
kende Einrichtung angeordnet wird. 

Grundsatzlich wirkt als Rohrenabsorber ein Sy- 
stem von test miteinander verbundenen Rohren, 

s deren Durchmesser kleiner ist als ihre Lange. Fig. 
5 zeigt eine solche grundsatzliche Struktur. Ein 
Rflhrenabsorber bewirkt nur eine kleine Impedan- 
zMnderung der eirrfallenden Schallwelle, es tritt 
auch nur eine geringe Reflexion auf. Schallabsor- 

w bierend wirkt vor allem die Reibung der Schall- 
druckwelle an den Rohrenwanden. 

Ein Rohrenabsorber kann nun, wie Fig. 5 zeigt, 
aus einer Vielzahl durch an ihren Seitenwanden 
verbundenen Einzelrtthren bestehen. Rg. 6a zeigt 

is einen im Rahmen der voriiegenden Erfindung ein- 
setzbarer Rohrenabsorber 13, welcher als massive 
Platte mit einer Vielzahl von eng beabstandeten 
Durchgangsbohrungen 12 ausgefUhrt ist. 

Rg. 6b zeigt eine Draufsicht auf einen Teilbe- 

20 retch eines Rohrenabsorbers 13\ der als gitterarti- 
ge Platte ausgefQhrt ist und aus einem System von 
rechteckfSrmigen Durchtritts&ffnungen 12' ver- 
schiedenster Querschnittsflache mit zumindest zum 
Teil gemeinsamen Trennwanden 14 besteht. 

26 Eine dritte AusfUhrungsvariante eines Rohren- 
absorbers 13" zeigt Fig. 6c, wo ein wabenformig 
strukturiertes Gitter vorliegt, das sich somit aus im 
Querschnitt regelmafiige Sechsecke bildenden 
Strukturen 12" zusammensetzt. 

30 Hinsichtlich der Ausgestaitung des Rohrenab- 
sorbers stehen dem Fachmann eine Vielzahl von 
Moglichkeiten offen, wobei in Rg. 6a, 6b und 6c 
lediglich und beispielhaft drei AusfQhrungsformen 
dargestellt sind. 

35 Wie Rg. 7a. 7b und 7c schematised zeigen 
erfolgt die Anordnung des Rflhrenabsorbers bevor- 
zugt in einem Abstand, der £ 1 cm, insbesondere 
zwischen 2 und 5 cm, gewahlt wird vor der schall- 
absorbierenden Vorrichtung 4. 

40 Fig. 7a zeigt dabei eine Variante, bei der die 
Rohreniange und somit die Dicke des Rohrenab- 
sorbers 23 konstant gehalten ist. Wie Fig. 7b zeigt 
kann die Dicke des Rohrenabsorbers 23' und somit 
die Rohreniange Qber die Erstreckung des RGhren- 

45 absorbers 23 ( stetig geandert werden, beispielswei- 
se entsprechend der Rundung des Radkastens. 
Rg. 7c zeigt eine AusfQhrungsvariante, bet der die 
Rohren des Rohrenabsorbers 23" unterschiedliche 
Langen aufweisen, wobei eine unregelmaBige Ver- 
so teilung der Rohren gewahlt ist 

Die tatsfichlichen LSngen der Rtthren werden 
an den vorhandenen Bnbauraum und die ge- 
wUnschte Absorptionsfrequenz bzw. Absorptionslei- 
stung angepaBt und kann zwischen 2 und 20 cm, 

55 bevorzugt zwischen 5 und 10 cm, betragen. Der 
Rohrenflachenanteil (Gesamtsumme der Ron re n- 
querschnittsflachen geteilt durch die Gesamtiront- 
flSche des RQhrenabsorbers) betrfigt zweckmfiBi- 
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gerweise £ 50 %, insbesondere bis zu 95 %. 

Zusatziich kann auch der Rohrenquerschnrtt 
Uber die Rohrenlange variiert werden. Vorteilhafter- 
weise kann eine stetige Anderung des Rohrenquer- 
schnittes vorgenommen werden, wie es beispiels- 
weise beim Rohrenabsorber 33 in Fig. 8 gezeigt 
ist. Die R5hren ktinnen so zusStzlich aid X/4-Reso- 
natoren fQr verschiedene Frequenzen wirken. Dabei 
ist es gQnstig, wenn der die Querschnittsanderung 
bestimmende Winket a (Fig. 8) £ 5 ■ betragt. 

Neben den akustischen Vorteilen hat die Konv 
bination der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit 
Rohrenabsorbern noch wertere Vorteile. Bedingt 
durch ihre Konstruktion haben Rohrenabsorber 
eine hohe Steifigkeit und Festigkeit und bieten da- 
her einen guten Schutz der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung vor Steinschlag, Verschmutzung, 
Schnee Oder Sprrtzwasser. Die Rohren der Roh- 
renabsorber wirken ferner bei nasser Fahrbahn der 
SprUhnebelbildung entgegen. 

In Kombination mit einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, wie die in Fig. 2a dargestellt ist, also 
bei einem Lochabsorber, wo ein freier Luftdurchtritt 
gegeben ist, wirkt sich die Anordnung eines Roh- 
renabsorbers auch noch posiuV auf die BelQftung 
und LuftkUhlung der Bremsen und Reifen aus. 

Schliefllich wird noch darauf verwiesen, daB die 
beschriebenen und dargesteltten AusfUhrungsvari- 
arrten auf unterschiedliche Art und Weise kombh 
niert werden konnen. Erwahnt wird ferner, dafi 
nicht der gesamte Radkasten 3 mit einer Vorrich- 
tung gemafi der vorliegenden Erfindung versehen 
werden muB. Die Vorrichtung kann ledigtich dort 
vorgesehen werden, wo das Schallfeld am groBten 
ist. Dabei ist es auch moglich, die Vorrichtung aus 
Einzelteilen zusammenzusetzen, die jeweits erfin- 
dungsgemaB ausgefUhrt sind. 

PatentansprUche 

1. Anordnung zur Reduktion des Qber die Luft 
Qbertragenen Anteiles des von einem Kraftfahr- 
zeug emittierten Reifen/Fahrbahngerausches, 
dadurch gekennzeichnet dafi der den Reifen 
(2) zumindest zum Teil Oberdeckende Radka- 
sten (3) zumindest teilweise mit einer als pas- 
siver Schailabsorber wirkenden Vorrichtung 
(4) versehen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die als passiver Schailabsorber 
wirkende Vorrichtung (4) als Lochabsorber aus- 
gefQhrt ist 

a Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die als passiver Schailabsorber 
wirkende Vorrichtung (4) ein System von 
Helmhottz-Resonatoren umfaflt 



4. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung 
(4) eine mit Lochern (8, 8\ 8") versehene und 
zum Radkasten (3) zu einem Innenraum ab- 

s schliefiende AufienhUlle (6, 6', 6") aufweist. 

5. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung 
(4) eine dem Radkasten (3) zugeordnete RUck- 

ro wand (5 f 5\ 5 M ) umfaflt. 

6. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die AuBenhQIie 
(6) aus einem biegeweichen Material, bei- 

75 spielsweise aus Gummi Oder Kunststoff, be- 

steht. 

7. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die AuBenhQIie 

20 (6\6") aus einem biegeharten Material, bei- 

spielsweise aus Kunststoff, Metall Oder Blech 
besteht 

8. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
26 zeichnet, dafi der Innenraum der Vorrichtung 

(4) mit Druckluft beaufschlagbar ist 

9. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 6 
Oder Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

30 im Innenraum der Vorrichtung (4) eine StQtz- 

konstruktion vorgesehen ist. 

10. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Locher (8, 8\ 

35 8") in der AufienhUlle (6, 6\ 6") unterschiedli- 

che LochflSchengrtfflen aufweisen und/oder 
unregelmafiig verteilt sind, wobei die Locher 
(8. 8', 8") bevorzugt mit einem kreisformigen 
Quenschnitt versehen sind. 

40 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Durchmesser der Lo- 
cher (8) in der biegeweichen AuBenhQIie (6) S 
3 mm, insbesondere zwischen 0,1 und 1 mm, 

45 betragt. 

12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Durchmesser der Lo- 
cher (8) in der biegeharten AuBenhQIie (6\ 6") 

so £ 30 mm, insbesondere zwischen 10 und 25 
mm, betrfigt 

13. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dafi eine biege- 

55 weiche Membran (10*) Oder Folie vorgesehen 
ist, die entweder die Aufienseite Oder die In- 
nenserte der AuBenhQIie (6 1 ) abdeckt 
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14. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB der Innen- 
raum der Vorrichtung durch langs- und quer- 
verbindende Zwischenwande in Einzelvolumina 
aufgeteilt ist, wobei jedem Enzelvolumen min- 
destens ein Loch in der AuBenhQlle zugeordnet 
ist. 

15. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet daB sich die Vor- 
richtung aus zumindest zwei Ubereinander an- 
geordneten Schallabsorbern zusammensetzt. 

16. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB im Inneren 
der Vorrichtung (4) insbesondere poroses 
schalldammendes Material (9, 9"), beispiels- 
weise Schaumstoff, Glaswolle, Steiimolle Oder 
dergleichen, eingebracht ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das schalldSmmende Mate- 
rial als Schicht eingebracht ist Oder auch das 
Innere der Vorrichtung (4) komplett ausfQIIt. 



des Gitter gestaltet ist. 

24. Anordnung nach einem der AnsprUche 19 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB der Rohren- 
s absorber (13, 13\ 13", 23, 23\ 23", 33) in 

einem Abstand vor der Vorrichtung (4), der £ 1 
cm, insbesondere zwischen 2 und 5 cm be- 
trMgt, angeordnet ist. 

io 25. Anordnung nach einem der AnsprUche 19 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Dik- 
ke des Rohrenabsorbers (23') zumindest Uber 
einen Bereich seiner Erstreckung insbesondere 
stetig Sndert 

is 

26. Anordnung nach einem der AnsprUche 19 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 
Rohrenabsorber (23 M ) aus Rohren unterschied- 
licher Lange zusammensetzt. 

20 

ZT. Anordnung nach einem der AnsprUche 19 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB der RBhren- 
querschnitt Uber die Rohrlange variiert wird, 
wobei die Querschnittsanderung insbesondere 

25 stetig erfolgt 



18. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
hUlle (6, 6\ 6") geometrisch strukturiert ist und 
insbesondere mit Noppen (11, 11\ 11") verse- 
hen ist, die vorzugsweise kegel-, tetraeder-, so 
pyramiden- oder haJbkugelformig gestaltet 
sind. 

19. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 

18. dadurch gekennzeichnet, daB der Vorrich- 35 
tung eine als Rohrenabsorber (13, 13\ 13", 23, 

23 1 , 23", 33) wirkende Enrichtung vorgeordnet 
ist. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB sich der Rohrenabsorber 

(20) aus einer Vlelzahl miteinander verbunde- 
nen Einzelrohren zusammensetzt. 

21. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch ge- as 
kennzeichnet, daB der Rohrenabsorber (13) als 
massive Platte mit einer Vielzahl von eng be- 
abstandeten Durchgangsbohrungen (12) aus- 
gefQhrt ist 

50 

22. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rohrenabsorber (13') 
als unterschiedlich groBe Durchtrittsoffnungen 
(12*) aufweisendes Gitter ausgefUhrt ist. 

55 

23. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rohrenabsorber (13") 
aJs ein eine wabenfSrmige Struktur aufweisen- 
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Fig. 2a 
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Fig. 7a 
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